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Opinnäytetyössä on perehdytty sähköautojen latauspisteiden suunnittelun kannalta 
keskeisimpiin asioihin. Työ käsittelee latauslaitteita koskevia määräyksiä, suojauksia, 
kaapelointeja sekä erilaisia lataustapoja, joilla ajoneuvo liitetään sähköverkkoon. 
Työssä on pyritty selvittämään eri latauslaitevalmistajien toteutusperiaatteita sekä ajo-
neuvojen latausaikoja eri akustokapasiteeteilla.  
 
Työhön ei kuulu pikalatausasemien toteutusperiaatteisiin tutustuminen, vaan tutkinnan 
kohteena on peruslatauslaitteet, jotka palvelevat taloyhtiöitä sekä yritysten pysäköin-
tialueita. Työn osana tehtiin myös latauslaitteiden määrien ja lataustehon määrittä-
mistä helpottava työkalu, joka jää Sitowise Oy:n käyttöön.  
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The field of this work was to get acquainted with the most important issues in de-
signing charging points for electric vehicles. The work deals with charging devices, 
safety appliance, cabling and various charging modes for connecting the vehicle to 
the power-distribution network. The aim of this thesis was to find out the implemen-
tation principles of different charging devices and the charging time of vehicles with 
different battery capacities. 
The work does not include getting acquainted with the implementation principles of 
fast-charging stations but focuses on basic charging systems that serve housing coop-
eratives and business parking areas. As part of the work, a tool for determining the 
number of charging devices and charging power was also made for Sitowise Ltd.
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1 JOHDANTO 
Sähköajoneuvojen yleistymisen aiheuttaa haasteita sähkösuunnitteluun ja latausjärjes-
telmien toteutukseen. Tämän työn tarkoituksena on käsitellä sähköautojen latausta 
käytännön ja suunnittelun näkökohdasta. Viime vuosien aikana markkinoille on tullut 
useita täyssähköajoneuvoja ja sähkösuunnittelijoille on suuntautunut kysymyksiä la-
tauksen toteutuksista ja varauksista taloyhtiöiden, yrityksien ja kaupunkien suunnalta.  
 
Hiljattain alkanut herääminen lataustarpeisiin kiinteistöjen hallinnoinnin puolelta on 
johtanut useisiin kysymyksiin suunnittelupuolelle. Ongelmaksi on muodostunut myös 
asiakkaiden tietämättömyys siitä, mitä oikeanlainen lataus vaatii ja paljonko se lisää 
sähköliittymän kokonaissähkönkulutusta. Opinnäytetyö antaa vastauksia sähköajo-
neuvojen tehontarpeeseen ja latauksen toteutukseen. Osana työtä on tehty Excel-poh-
jainen laskentaohjelma, jotta sähkösuunnittelijan työ helpottuisi ja asiakkaille voidaan 
antaa parempia vastauksia ja ehdotuksia toteutusvaihtoehdoista.  
 
Jossain vaiheessa saattaa olla, että sähkösuunnitelmissa on oltava sähköauton lataus-
mahdollisuus tietylle määrälle pysäköintipaikoista tai varauksia toteutukseen esimer-
kiksi kaapelireittien tai sähkökeskusten puolesta. Opinnäytetyön sisällöllä voidaan 
vastata osittain myös näihin vaatimuksiin, jotta sähkösuunnitelmat täyttävät edelleen 
määräykset tältäkin osin.  
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2 KEHITYS 
2.1 Ajoneuvot 
Valtion teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on arvioinut henkilö- ja pakettiautojen 
käyttövoiman kehityksen vuoteen 2050 asti ALIISA-menetelmällä, joka on osa 
LIPASTO-laskentajärjestelmää. Menetelmän mukaan kymmenen vuoden kuluttua lii-
kenteessä olisi noin 50 000 täyssähköautoa (kaavio 1). Sähköistysten eliniän (40 
vuotta) aikana hybridien ja täyssähköajoneuvojen määrä kasvaisi arvion mukaan noin 
600 000 kappaleeseen, joka on noin 20% sen hetkisistä ajoneuvoista. Näin ollen säh-
köajoneuvojen latauksiin tulisi sähköistyksissä varautua yhdenvertaisesti jo nyt sekä 
huomioida kaupunkialueilla suhteessa suuremmat sähkökäyttöä tukevien ajoneuvojen 
määrät. Lisäksi kyseessä on vain arvio, ja esimerkiksi valtion tai EU:n tukemana säh-
köajoneuvojen määrä voi nousta hyvinkin voimakkaasti, kun ajoneuvovalmistajat tuo-
vat uusia malleja markkinoille. (Lipasto www-sivut 2017.) 
 
 
 
Kaavio 1. Täyssähköautojen määrän kehitys (Lipasto www-sivut 2017) 
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2.2 Latauslaitteet 
Kotitalouksia varten on saatavilla monia erilaisia latauslaitteita, joilla lataaminen on-
nistuu turvallisesti ja sopivalla teholla. Taloyhtiökäytössä latauslaitteet osaavat jo nyt 
hyödyntää Internet ja GSM-yhteyttä ja sen kautta yksilöidä käyttäjät, jolloin kulutettu 
sähkö on helppo laskuttaa käyttäjältä. Kehityksen kohteena on Mode 3 -lataustavan 
mukaiset autonlataus/lämmityskotelot, joilla on helppoa ja kustannustehokasta toteut-
taa taloyhtiöiden lataustarpeet pienillä muutoksilla. (Anttila sähköposti 12.2.2018. 
Plugit Finland www-sivut 2017.) 
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3 LATAUSRATKAISUT 
3.1 Lataustavat 
Eri lataustavoilla tarkoitetaan sitä, miten ajoneuvo on kytketty sähköverkkoon. Pisto-
rasiatyyppejä sekä niiden virta- ja jännitearvoja on monenlaisia, joten ne on jaettu nel-
jään eri lataustapaan. Suomessa suositellaan käytettäviksi lataustapoja 3 ja 4. 
3.1.1 Mode 1 
Lataustapa 1 (Mode 1) on ajoneuvo kytkettynä vaihtosähkönsyöttöön tavanomaisella 
Schuko- tai kolmivaihepistorasialla. Käytetään lähinnä kevyiden, henkilöautoista pie-
nempien sähköajoneuvojen lataamiseen. Syöttöpuolella käytetään korkeintaan 16 A ja 
250 V yksivaiheista tai 480 V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa. (ST 51.90 
2017, 2.) 
3.1.2 Mode 2 
Samantapainen kuin Mode 1, mutta syöttöpuolen koko on korkeintaan 32 A ja 250 V 
yksivaiheisena tai 480 V kolmivaiheisena. Syötössä käytetään standardisoitua pistora-
siaa ja suojamaadoitusjohtimia. Voidaan käyttää tilapäiseen lataukseen käytettäessä 
auton mukana toimitettavaa kotitalouspistorasiaan sopivaa latausjohtoa, joka on va-
rustettu virtaa rajoittavalla ohjainlaitteella. (ST 51.90 2017, 2.) 
3.1.3 Mode 3 
Lataustavassa 3 käytetään erityistä sähköajoneuvon latausjärjestelmää, jossa ohjaus-
toiminnot ulottuvat kiinteästi vaihtosähköverkkoon liitettyyn sähköajoneuvon lataus-
laitteeseen (kuva 1). Latausvirta voi olla 6 – 63 A, jolloin lataustehoksi saadaan 1,4 – 
43 kW. Lataustapa on suunniteltu erityisesti sähköautojen lataamiseen. Pistorasiana 
käytetään standardin EN 62196-2 mukaista kolmivaiheista pistorasiaa. Latauslaitteen 
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ja ajoneuvon välisen tiedonsiirtoväylän avulla varmistetaan ajoneuvon oikea kytkey-
tyminen latauspisteeseen sekä mahdollisestaan kuormituksen ohjaus. (ST 51.90 2017, 
2.) 
 
 
 
Kuva 1: Lataustavan 3 mukaisen sähköajoneuvon latauslaitteen periaatekaavio (Suo-
minen 2018.) 
3.1.4 Mode 4 
Lataustavassa 4 ajoneuvo on liitetty vaihtosähkön syöttöön käyttäen ajoneuvon ulko-
puolista laturia, jossa ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteästi vaihtosähköverkkoon liitet-
tyyn sähköajoneuvon latauslaitteeseen. Laturi syöttää tasasähköä. Käytetään myös ni-
mitystä teholataus, pikalataus ja DC-lataus. Pistorasiana käytetään standardin EN 
62196-2 tai CSS-standardin mukaista pistorasiaa. Latauslaitteen ja ajoneuvon välisen 
tiedonsiirtoväylän avulla varmistetaan ajoneuvon oikea kytkeytyminen latauspistee-
seen sekä mahdollisestaan kuormituksen ohjaus. (ST 51.90 2017, 2.) 
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3.2 Latauslaitteet 
Latauslaitteista puhuttaessa tarkoitetaan varsinaista ajoneuvon lataukseen tarkoitettua 
latauslaitetta, joka sisältää latausta valvovaa elektroniikkaa. Alle 22 kW latauslaitteet 
maksavat 1000 – 1500 euroa riippuen valmistajasta. Laitteessa voi olla valmis lataus-
kaapeli, joka sopii tiettyihin autoihin valmistusmaan mukaan, tai vaihtoehtoisesti 
pelkkä pistoke latausjohdolle. Pistokkeeseen voidaan liittää eri automalleihin sopiva 
latausjohto, ja pistokemallisia latauslaitteita suositellaan käytettäväksi taloyhtiöissä. 
(Plugit Finland www-sivut 2017. Autotie www-sivut 2016.) 
3.2.1 Pikalataus 
Pikalatausta voidaan kutsua myös asiointilataukseksi, sillä lataus tapahtuu usein asi-
oinnin aikana. Pikalatauslaitteet ovat usein jonkun yrityksen asiakaspalveluun kuulu-
via latauspisteitä, esimerkiksi Fortumin Gharge & Drive ja Teslan Superchargerit. Pi-
kalatauksen teho on 22 – 125 kilowattia. (ST 51.90 2017, 2, Charge & Drive www-
sivut 2017. Tesla www-sivut 2017.)  
3.2.2 Peruslataus 
Peruslatauksen latausvirta voi olla 6 – 63 A, jolloin saavutetaan 1,4 – 43 kW lataus-
teho. Yleisimmät myynnissä olevat peruslatauslaitteet ovat 3,6 kW (1x16A), 7,2 kW 
(1x32 A), 11 kW (3x16 A) ja 22 kW (3x32 A). (Plugit Finland www-sivut 2017.) 
3.3 Lataus ilman varsinaista latauslaitetta 
Sähköautoa voi ladata tavanomaisista yksi- ja kolmivaihepistorasioista, mutta tällöin 
on varmistettava, että kyseinen pistorasiaryhmä kestää suuremman rasituksen jatku-
vasti. Ryhmässä ei myöskään saisi olla muita rasitteita. Tavanomaisten pistorasioiden 
käyttöä suositellaan vain tilapäisesti, sillä varsinaiset latauslaitteet osaavat keskustella 
auton elektroniikan kanssa tiedonsiirtoväylää pitkin varmistaen turvallisen latauksen. 
12 
Tilapäistä käyttöä voi olla esimerkiksi mökillä tai matkustaessa tapahtuva lataus.  Mo-
nessa taloyhtiössä autolämmityspistorasian käyttö sähköauton lataamiseen on yksi-
selitteisesti kielletty, sillä lämmityspistorasia kestää pitkällä tähtäimellä vain lyhytai-
kaisen (noin kaksi tuntia) ja useimmiten kylmällä säällä tapahtuvan suuren rasituksen. 
On kuitenkin olemassa niin sanottuja heavy duty -Schukopistorasoita, jotka kestävät 
kovemman kuormituksen, mutta niitä käytettäessä latausteho jää useimmiten alle 2 kW 
tasolle auton oman elektroniikan rajoittaessa virtaa. (ST 51.90 2017, 3. Garo www-
sivut 2017.) 
3.4 Latausajat 
Latausajat riippuvat lataustehosta. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien täyssähköisten 
automallien latausaikoja 90 % varauksen lisäykselle. Käytännössä päivittäiseksi ajo-
määräksi voidaan laskea 100 km, joka riittää jo useimpien tarpeeseen. Ajomäärässä on 
huomioitu myös kylmän sään aiheuttama auton sähkönkulutuksen nousu. Keskikulu-
tus sadalla kilometrillä on automallista ja ajotavasta riippuen 15 – 25 kWh. Tällöin 
lataustehoksi suositellaan 7 kW, johon kykenevät useimmat markkinoilla olevat la-
tauslaitteet joko 1-vaihe (1x32 A) tai 3-vaihe (3x10 A) kytkennällä. (Plugit Finland 
www-sivut 2017.) 
 
Taulukko 1. Yleisimpien täyssähköautojen latausajat (Volkswagen www-sivut 2017. 
Tesla www-sivut 2017. Nissan www-sivut 2017. BMW www-sivut 2017.) 
Ajoneuvon tiedot Latausajat, tuntia (10-100%) 
Merkki Malli 
Kapasiteetti 
[kWh] Huomioita 2
,2
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1
x1
0
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3
,6
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1
x1
6
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1
x2
0
A
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3
x1
0
A
 
1
1
kW
 
3
x1
6
A
 
2
2
kW
 
3
x3
2
A
 
4
4
kW
 
3
x6
3
A
 
Volkswagen e-Golf 35   14,3 8,8 7,9 4,5 2,9 1,4 0,7 
Tesla Model S P85D 85   34,8 21,3 19,1 10,9 7,0 3,5 1,7 
Tesla Model X P100D 100 Perusmallia isompi akusto 40,9 25,0 22,5 12,9 8,2 4,1 2,0 
Nissan Leaf 40 2017 malli, uusi akusto 16,4 10,0 9,0 5,1 3,3 1,6 0,8 
BMW i3 33 2017 malli, uusi akusto 13,5 8,3 7,4 4,2 2,7 1,4 0,7 
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4 SUUNNITTELUOHJEET 
4.1 Suunnittelun lähtökohdat 
Lähtökohtainen suositus on erillinen latauskeskus ja erilliset syöttävät sulakkeet jokai-
selle latauslaitteelle. Näin minimoidaan latauksen mahdollisesti tuottavat häiriöt kiin-
teistön muuhun sähköverkkoon ja kuormanhallinta on helpompi toteuttaa. (Aaltonen 
sähköposti 17.12.2018.) 
 
Mikäli tilaaja pyytää sähköajoneuvon latausvarausta, tulisi se huomioida vähintään 
alueputkituksen muodossa. Helpoin tapa toteuttaa latauspiste valmiiseen kohteeseen 
olisi pelkästään autolämmityskotelon vaihtaminen latauslaitteeseen ja mitata sähkön-
kulutus latauslaitteen kanssa kustannustehokkaimmalla tavalla. Varausten ja lataus-
asemien suunnittelu on kuitenkin aina tapauskohtaista. Nyrkkisääntönä on kuitenkin 
se, että varauksena ei voida pitää pelkkää lataustavan 1- tai 2-tyyppistä pistorasiaa esi-
merkiksi autolämmityskotelossa, sillä kyseessä ei ole varsinainen sähköauton latauk-
seen tarkoitettu pistoke.   
 
4.2 Kuormanhallinta 
Sähköverkon toiminnan takaamiseksi ja kiinteistön tai liittymän pääsulakkeiden suo-
jaamiseksi tulisi tarpeen mukaan käyttää kuormanhallintaa. Pientaloissa on jo pitkään 
käytetty esimerkiksi kiukaan ja lämminvesivaraajan tuottamien kuormien vuorottelua, 
eikä pientaloissa latausjärjestelmän hallinta ole sen erikoisempaa. Perinteisen kuor-
mien vuorottelun lisäksi lataustehoa voidaan pienentää; esimerkiksi Schneider Wall-
box kykenee puolittamaan lataustehon vaihekuormituksen kasvaessa. (Plugit Finland 
www-sivut 2017, ST 51.90 2017, 4.)  
 
Isommissa, usean latauspisteen kohteissa voidaan käyttää portaatonta lataustehon sää-
töä runkojohdon kuormituksen mukaisesti. Portaattomalla säädöllä varustettu järjes-
telmä on käyttöönottokustannuksiltaan suurempi kuin ilman säätöä oleva, mutta vas-
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taavasti säästöä saadaan, kun vältytään tarpeettomalta keskuksien ja kaapeloinnin yli-
mitoittamiselta. Esimerkiksi 8kpl 11 kW = 88 kW latausasemia vaatisivat 8 x 3 x 16 
A = 125 A pääsulakkeet ja latauskeskukselle vähintään 4x70mm2 alumiinikaapelin. 
Tehonsäädöllä varustettu järjestelmä, joka mitoitetaan maksimissaan 50 kilowattiin, 
tarvitsee nimellisvirraltaan vain 80 A keskuksen ja syötöksi vähintään 4x50mm2 alu-
miinikaapelin. Neljää autoa ladatessa hallintajärjestelmä kertoo latauslaitteille, että ne 
voivat käyttää koko 11 kW:n kapasiteettinsa kokonaistehon ollessa 44 kW. Ajoneuvo-
jen määrän lisääntyessä hallintajärjestelmä pudottaa latauslaitteiden tehoa kokonaiste-
hon pysyessä alle 50 kilowatin. (ST 51.90 2017, 4.) 
 
Kuormanhallintaa voidaan käyttää myös kiinteistön sähkönjakelun turvaamiseen. 
Vaikka latausasemia olisi vain viisi kappaletta 55 kW:n kokonaisteholla ja latausken-
tän tai keskuksen syöttö kestäisi kokonaistehon, voi hallintajärjestelmä tarkkailla kiin-
teistön liittymätehoa ja säätää lataustehoa kulutushuippujen mukaan. Kuormitusvirran 
tulee kuitenkin olla vähintään 6 A, jotta lataus ei pysähdy. (Aaltonen sähköposti 
17.12.2017.) 
4.3 Varokekoot 
Latauslaitteiden varokekokoot mitoitetaan laitetta syöttävän kaapelin poikkipinta-alan 
mukaan. Ilman kuormanhallintaa olevan autolämmitys/latauskenttään tai -keskukseen 
tulisi asentaa teoreettisen maksimikuormituksen kestävät etusulakkeet, mutta tästä voi-
daan poiketa tapauskohtaisesti. (ST 51.90 2017, 4. SFS 6000 2017.) 
 
Kun latausvirta esimääritetään latauslaitteeseen, tulee johdonsuojakatkaisijan valin-
nassa huomioida latauslaitteen valmistajan vaatimukset. Joissain tapauksissa johdon-
suojakatkaisijan tulee olla yhtä pykälää latausvirtaa suurempi; esimerkiksi 16 A la-
tausvirralle ohjelmoitu latauslaite saattaa vaatia toimiakseen 20 A johdonsuojakatkai-
sijan.  
 
Kuormanhallintaa käytettäessä varokekoko riippuu käytettävästä. SFS 6000 -standardi 
ei anna ohjeita tasauskertoimen laskentaan, eli myös kuormanhallintaa käytettäessä 
sulakekoot tulee laskea tapauskohtaisesti.  
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4.4 Vikavirtasuojaus 
Tavanomainen yksi- tai kolmivaihepistorasia on lataustavoissa 1 ja 2 suojattava mitoi-
tusvirraltaan enintään 30 mA vikavirtasuojalta, ja sen on oltava vähintään A-tyyppiä. 
Myös lataustavoissa 3 ja 4 virtapiiri tulee varustaa vähintään A-tyypin 30 mA vikavir-
tasuojalla. Sen tyyppi määräytyy käytön mukaan; asiointilatauksissa, joissa kuormi-
tuksen ominaisuuksia ei tunneta, tulee käyttää B-tyypin vikavirtasuojaa. Käytännössä 
tämä tarkoittaa sitä, että B-tyyppiä on käytettävä, kun latauslaitteella voi olla monta 
eri käyttäjää. Myös ajoneuvon valmistaja voi vaatia B-tyypin vikavirtasuojan käyttöä. 
Muutoin suojaukseen riittää A-tyyppi; A-tyypin vikavirtasuojaus soveltuu siis kotita-
louksiin ja taloyhtiöihin, joissa latauslaitteella varustettua autopaikkaa käyttää vain 
yksi henkilö. Lähtökohtaisesti suositellaan kuitenkin käytettäväksi B-tyypin vikavir-
tasuojausta kaikissa latausasemissa. Kustannustehokkain tapa saavuttaa B-tyypin ta-
soinen suojaus on käyttää A-tyypin vikavirtasuojaa syöttävässä keskuksessa ja valita 
latauslaitteeksi sellainen, jossa on DC-vikavirtojen suodatus, esimerkiksi Keba 
KeContact P30. Vikavirtasuoja tulee valita sopivaksi johdonsuojakatkaisijalle ja esi-
sulakkeelle. (Aaltonen sähköposti 12.2.2018. Plugit Finland www-sivut 2017. Sesko 
2018, 3. ST 51.90 2017, 3.) 
4.5 Kaapelointi 
Latauslaitteiden kaapelointi tehdään useimmiten MCMK- tai AMCMK-
maakaapeleilla. Taloyhtiöissä kaapelit asennetaan suojaputkiin, jotta kaapeleita voi-
daan helpommin vaihtaa isommiksi lataustehon kasvua silmällä pitäen tai asentaa väy-
läkaapelointi tiedonsiirtoa varten. Putkituksissa on huomioitava asennuskohteeseen 
sopiva lujuusluokka (A tai B). Pintavedoissa, esimerkiksi pysäköintihalleissa, kaape-
lointi voidaan tehdä MMJ-asennuskaapelilla käyttäen asianmukaista suojaputkea, ku-
ten JAPP-alumiiniputkea. Kaapelia mitoittaessa on käytettävä tasauskerrointa 1, mi-
käli syötössä ei käytetä kuormanhallintaa. Latauspiireihin, eli pistorasiaa tai latauslai-
tetta syöttävään ryhmäjohtoon saa liittää vain sähköajoneuvon lataamiseen ja lämmit-
tämiseen tarkoitettuja piirejä. Ylijännitesuoja tulisi asentaa, mikäli syöttö tapahtuu il-
majohdoilla. (SFS 6000 2017. Plugit Finland www-sivut 2017.) 
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Latauslaitteet voidaan kaapeloida omaan ryhmäänsä yksi- tai kolmivaiheisena. Yksi-
vaiheiset latauslaitteet voidaan ketjuttaa yksivaiheisella kaapelilla tai kolmivaiheisella 
kaapelilla vaiheita (L1, L2, L3) vuorotellen. Kolmivaiheisten latauslaitteiden syöttö-
kaapelia ei voida ketjuttaa, elleivät latauspistettä suojaavat komponentit sijaitse lataus-
laitteessa. (ST 51.90 2017, 3) Ajoneuvoteollisuus panostaa kuitenkin kolmivaiheiseen 
lataukseen, joka on syytä ottaa huomioon latauspaikkoja suunnitellessa. (Aaltonen 
sähköposti 13.2.2018.) 
 
Latauslaite voi syöttää ajoneuvoa joko pistokemallisella kaapelilla tai latauslaitteeseen 
integroidulla kaapelilla. Pistokemallisessa latauslaitteessa on useimmiten Type 2 -pis-
toke, ja ajoneuvoon kytketään joko Type 1 tai Type 2 -pistotulpalla varustettu kaapeli 
(kuva 2). Mikäli latauslaite varustetaan integroidulla kaapelilla, sen tyyppi valitaan 
latauslaitetta ostettaessa. CCS Combo (Combined Charging System) -pistoke sisältää 
Type 2 -pistokkeen lisäksi pikalatauksen mahdollistavat DC-navat (kuva 1). Pistoke 
saa syöttää vain yhtä ajoneuvoa. (ST 51.90 2017, 4.) 
 
  
Kuva 2. Standardin IEC 62196 mukaiset tyypin 1 ja 2 latauspistokkeet (Electroeurope 
2011) 
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4.6 Mittaus 
Käytetty sähkö tulee laskuttaa ajoneuvon omistajalta. Mittauksen seurannan toteutus 
on suurin eroavaisuus latauskokonaisuuksissa sähkönjakelun ohella, ja sen voi toteut-
taa perinteisillä keskuksissa sijaitsevilla mittareilla, väylätekniikkaa hyödyntäen tai 
langattomasti. Usein latauslaite itsessään sisältää mittauselektroniikan ja osaa hyödyn-
tää erilaisia Internet-pohjaisia taustajärjestelmiä. 
4.6.1 Autolämmitys/latauskenttä 
Yksinkertaisin mittaustapa on syöttävässä keskuksessa tai latauslaitteen viereen asen-
nettu latauslaitekohtainen DIN-mittari. Mittaustiedot voidaan lukea mittarin näytöltä 
ja sähkönkulutus laskuttaa ajoneuvon omistajalta. DIN-mittareissa on mahdollista 
käyttää myös väylätietoa, kuten Modbus-väylää mittaustietojen keruuseen. Modbus on 
sarjaliikenneprotokolla, joka mahdollistaa samaan verkkoon kytkettyjen laitteiden vä-
lisen kommunikoinnin ja toimittaa tulokset tietokoneelle. (Anttila henkilökohtainen 
tiedonanto 9.2.2018. Plugit Finland www-sivut 2017.) 
4.6.2 RFID/PIN-koodi 
RFID-tunniste sopii parhaiten julkiseen ja puolijulkiseen käyttöön. Latauslaitteen kan-
nessa oleva RFID-lukija tunnistaa käyttäjän RFID-sirun, jolloin kulutettu sähkö saa-
daan perittyä tunnisteen käyttäjältä taustajärjestelmän avulla. RFID:n käyttäminen 
edellyttää internetyhteyttä ja tietysti sellaista latauslaitetta, jossa RFID-tunnistus on 
mahdollista. Internetyhteys onnistuu latauslaitteeseen sisäänrakennetulla tai lisävarus-
teena saavana GSM-moduulilla, Ethernet-liitynnällä tai langattomalla WLAN-
verkolla. Ethernet-liitynnässä kaapelointi voidaan toteuttaa esimerkiksi Toughcat 7-
tietoverkkokaapelilla. GSM ja Ethernet ovat mahdollisia esimerkiksi Keba KeContact 
-latauslaitteissa ja kaikki esimerkiksi Schneider EVlink Smart-latauslaitteessa. Kum-
massakin latauslaitteessa tuki verkkokäytölle on lisävaruste ja sopiva tekniikka vali-
taan tapauskohtaisesti. PIN-koodin käyttö toimii kuten RFID, mutta lukijan tilalla on 
koodinäppäimistö. (Plugit Finland www-sivut 2017. Schneider Electric www-sivut 
2017.) 
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4.6.3 Sisäänrakennettu mittaus 
Latauslaitteessa on usein sisäänrakennettu kulutusmittaus, mutta lähinnä taloyhtiöille 
hyvä ratkaisu on esimerkiksi Fibox-lämmityskotelot, jotka käyttävät RS485-porttia 
mittaustiedon etälukemista varten. Kaapelina käytetään JAMAK 2x(2+1)x0,5 -väylä-
kaapelia. Piharasioissa on yleensä myös näytöllä varustettu mittari. Markkinoilla ole-
vista piharasioista suurin osa on toistaiseksi varustettu pelkällä Schuko-pistorasialla, 
eikä sitä voida pitää sähköauton latausasemana, vaikka kotelossa olisikin mittaus. 
(Anttila henkilökohtainen tiedonanto 9.2.2018. Plugit Finland www-sivut.) 
4.7 Latauslaitteen sijoitus 
Latauslaite tulee sijoittaa mahdollisimman lähelle syöttävää keskusta, jotta vältytään 
pitkiltä kaapelivedoilta, varsinkin jos keskuksen oikosulkuvirta ei ole kovin suuri. La-
tauslaitteet tulisi kaapeloida omiin ryhmiinsä, joten kaapelointikuluista syntyvät kus-
tannukset saadaan pienemmiksi, kun latauslaitteet ovat lämmityskoteloita lähempänä. 
Latauslaite tulee sijoittaa alareunastaan 0,5 – 1,5 metrin korkeudelle maasta. Mikäli 
latauslaitteessa tai autonlämmitys/latauskotelossa pistokkeen kätisyys on valittavissa, 
tulee pistoke sijoittaa ajoneuvon latausportin puolelle. (ST 51.90 2017, 3.) 
 
Iskunkestoluokan tulisi olla julkisilla paikoilla ja pysäköintialueilla IK10 SFS-EN 
62262 mukaan sekä täytettävä muut IEC/TS 61439-7 julkaisun mukaiset julkiselle pai-
kalle asennettavan latausaseman mekaaniset testit. Puolijulkisilla paikoilla, esimer-
kiksi pysäköintilaitoksissa ja yksityisillä pysäköintialueilla latausaseman pitää kestää 
IK07 luokan mukainen isku. Lähtökohtaisesti suositellaan IK08 luokan kestoisuutta. 
(ST 51.90 2017, 3.) 
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4.8 Toteutusperiaatteita 
Esimerkki 1. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus 200 A sähköliittymällä. Ku-
vassa 3 on esitetty latauslaitteiden sähkönsyötön periaate. Keskus on varustettu 16 am-
peerin johdonsuojakatkaisijoilla, jolloin lataustehoksi saadaan 7-11kW. Mittaus on 
keskuksessa toteutettu DIN-mittarein. Mittauksessa voidaan hyödyntää myös tausta-
järjestelmää RS485 protokollan avulla. Mittaus on mahdollista toteuttaa myös suoraan 
latauslaitteissa, jolloin jokaiselle latauslaitteelle tulee viedä väylä- tai Ethernet-kaapeli 
mittaustietoa varten. (ST 51.90 2017, 3. Plugit Finland www-sivut 2017.) 
 
Kuva 3. Asuinrakennuksen autolatausjärjestelmä, esimerkki 1 (Suominen 2018.) 
 
Esimerkki 2. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus >200 A sähköliittymällä. Ku-
vassa 4 on esitetty latauslaitteiden sähkönsyötön periaate. Sähköautojen latausta varten 
on oma keskus ja taustajärjestelmä. Järjestelmä mittaa syöttökaapelin jännitettä ja sää-
tää lataustehoa kuormituksen mukaan. Latauslaitteille kaapeloidaan syötön lisäksi oh-
jaus-/väyläkaapeli. Latauskeskuksen syöttö voidaan tarpeen mukaan ottaa myös kiin-
teistön keskukselta. Sähkönjakeluverkkoyhtiö määrittää, kuinka monta liittymää ton-
tille voidaan tuoda. Mikäli lähtökohtana on vain yksi liittymä tonttia kohden, tulee 
latauskeskuksen syöttö tuoda kiinteistön pääkeskuksen kautta. (Juhala sähköposti 
26.2.2018.)  
20 
 
Kuva 4. Asuinrakennuksen autolatausjärjestelmä, esimerkki 2 (Suominen 2018.) 
 
Esimerkki 3. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus yli 200 A sähköliittymällä. 
Kuvassa 5 on esitetty latauslaitteiden tai lämmitystolppien sähkönsyötön periaate. Jär-
jestelmänä käytetään esimerkissä eTolppa-järjestelmää, jossa kiinteistöön asennetaan 
Xodem-tukiasema mittausta ja ohjausta varten. Normaalit eTolppa-lämmityskotelot 
sisältävät kaksi kappaletta Schuko-pistorasioita, joista saadaan vain 3,6 kW latausteho, 
mikäli ajoneuvon oma elektroniikka ei automaattisesti rajoita virran suuruutta. Järjes-
telmään voidaan lisäksi asentaa latausasema maksimissaan 22 kW latausteholla, mutta 
tällöin on huomioitava johtimien riittävyys tai asennettava latausasemalle oma syöttö-
kaapelointi. (eTolppa www-sivut 2017.) 
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Kuva 5. Asuinrakennuksen autolatausjärjestelmä, esimerkki 3 (Suominen 2018.) 
4.9 Esimerkkikohde 
Esimerkkikohteena on 70-luvun alussa rakennettu 40 asunnon taloyhtiö, joka on lii-
tetty kaukolämpöön.  
4.9.1 Nykyinen sähköjärjestelmä ja kulutus 
Nykyinen pääkeskus on nimellisvirraltaan 250 A ja pääsulakkeet 3x200 A. Liittymis-
kaapeli on PLKVJ 3x120+70, eikä pääsulakkeiden koko ole kasvatettavissa. Viime 
vuonna tunnin huipputeho on 28 kW (3x40 A) ja 1-vaiheinen oikosulkuvirta liittymis-
pisteessä 4079 A. Kiinteistön sähkönjakelu on alkuperäinen ja taloyhtiöön on suunni-
teltu linjasaneeraus lähivuosina. Linjasaneerauksen yhteydessä on mahdollista muut-
taa liittymäkokoa.  
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4.9.2 Autopaikoitus 
Taloyhtiön autopaikoituksella on 22 autopaikkaa. 18 autopaikkaa on varustettu läm-
mityspistokkeella, ja tolppia on yhteensä 9 kappaletta. Kaapelointi on tehty kahdessa 
ryhmässä kaapeleilla, joiden poikkipinta-ala on 6mm2 ja sulakkeet 3x25 A. Viimeinen 
lämmityspylväs sijaitsee 50 metrin päässä pääkeskuksesta. 
4.9.3 Vaatimukset 
Taloyhtiö on päättänyt, että tulevassa linjasaneerauksessa toteutetaan 4 kappaletta säh-
köauton latauspaikkoja sekä varaudutaan muilla autopaikoilla latauksen toteuttami-
seen myöhemmin. Minimi latausteho voidaan laskea olettamalla keskimääräiseksi ajo-
matkaksi 100 kilometriä päivässä, mutta varauduttava olisi 200 kilometrin päivittäi-
seen ajomäärään. Tällä hetkellä markkinoilla olevien sähköautojen keskikulutus on 
noin 20 kWh / 100 km. Auton ollessa koko yön taloyhtiön pihalla voidaan latausajaksi 
olettaa 10 tuntia päivässä.  
 
Näin yhden autopaikan lataustehoksi saadaan 4 kW / autopaikka (kaava 1). Suurim-
malle osalle todennäköisesti riittää pienempikin latausteho, mutta kohde mitoitetaan 4 
kW lataukselle mahdollistaen pidemmät ajomatkat tai suuremman kulutuksen esimer-
kiksi talviaikana.  
 
200 𝑘𝑚 ∗ 0,20 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑚
10 ℎ
  
Kaava 1. Yhden ajoneuvon latausteho 
4.9.4 Toteutus 
Lataustehon ollessa 4 kW / autopaikka tulisi autopaikoituksen kokonaistehoksi 22x4 
kW = 88 kW eli kuormitusvirraksi noin 3x125 A. Täyden lataustehon ja tunnin huip-
putehon 28 kW / 3x40 A aikana kiinteistön kokonaiskuormitusvirta olisi noin 3x185 
A. Luultavasti tätä kulutushuippua ei tulla kuitenkaan saavuttamaan, sillä kaikki la-
tauspisteet eivät todennäköisesti käytä maksimitehoaan samanaikaisesti.  
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Laskelman perusteella voidaan todeta, että linjasaneerauksen yhteydessä ei tarvitse 
kasvattaa pääkeskuksen nimellisvirtaa 400 ampeeriin, vaan 250 A nimellisvirta riittää 
jatkossakin. Nykyistä pääkeskusta ei voi sellaisenaan käyttää latauksia varten sen tek-
nisen käyttöiän päättymisen ja varalähtöjen puutteen vuoksi. 
 
Sähkönjakelun uusimisen yhteydessä tehdään seuraavat toimenpiteet: 
- Kiinteistön syöttökaapelin uusiminen AXMK 4x240mm2 alumiinikaapeliksi 
mahdollistaen 250 A pääsulakkeet.  
- Pääkeskus uusitaan 250 A nimellisvirralla, ellei verkkoyhtiö vaadi mahdolli-
suutta tuoda toista liittymiskaapelia, jolloin keskuksen nimellisvirran on oltava 
400 A.  
- Pääkeskuksen kiinteistöosaan asennetaan 160 A sulakepohjat ja sen taakse 125 
A varokelähtö erillistä latauskeskusta varten sekä 4 kappaletta 3x16 A lähtöjä 
DIN-mittausvarauksella, joista kaapeloidaan MCMK 4x2,5+2,5 urakan yhtey-
dessä toteutettaville latauspaikoille sekä latauslaitteen vaatima datakaapelointi. 
Näin mahdollistetaan 4kpl 7-11 kW latauspaikkoja. Selektiivisyys huomioi-
tava sulakkeiden mitoituksessa; pääsulakkeet 250 A, kiinteistöosa 160 A ja 
mahdollinen latauskeskus 125 A. 
- Sähköpääkeskushuoneesta rakennetaan varausputkitus autopaikoitusalueelle 
latauskeskusta varten AMCMK 4x70mm2 syöttökaapelille. 
(SFS 6000 2017.) 
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5 LASKENTATYÖKALU 
Osana opinnäytetyötä on Excel-laskentatyökalun luominen liittymän kuormitusta ja 
lataustehon mitoittamista helpottamaan jatkoa ajatellen. Laskentatyökalu on jatkossa 
osa Sitowise-konsernin asiakirjamalleja.  
5.1 Lähtökohdat 
Vaikka latausjärjestelmä ja kiinteistön muu sähkönjakelu on aina tapauskohtainen, 
yleisesti voidaan ajatella mallia, jossa latauslaitteita palvelevan keskuksen syöttö tulee 
suoraan kiinteistön pääkeskukselta. Muiden keskusten käyttäminen pääkeskuksen ja 
latauslaitteita syöttävän keskuksen välissä kasvattaa keskusten nimellisvirtaa ja nou-
sukaapeleiden kokoa tarpeettomasti. Näin ollen laskentatyökalu osaa ottaa huomioon 
tilanteen, jossa latauslaitteiden syöttö kaapeloidaan suoraan pääkeskukselta tai yhden 
alakeskuksen kautta. Muita lähtökohtia ovat oikosulkuvirran laskenta ja autolämmi-
tyspistokkeiden sekä tunnin huipputehon huomiointi. 
5.2 Työkalun luominen Exceliin 
Monimutkaisessa laskentatyökalussa avainasia on helppokäyttöisyys. Taulukon mal-
liin kiinnitettiin erityistä huomiota ja laskentasolut, joihin ei kuulu syöttää arvoja, si-
joitettiin erilleen.  
5.2.1 Liittymän tiedot 
Ensimmäiseen tietokenttään täytetään liittymän tiedot: 
- Pääkeskuksen oikosulkuvirta 
- Liittymiskaapeli 
- Päävarokkeet 
- Verkkojännite 1-vaiheisena 
- Nykyinen tunnin huipputeho tai uudiskohteessa arvio kuormituksesta ilman 
autolämmitys- ja latauspaikkoja 
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Ohjelma laskee pääkeskuksen impedanssin (kaava 6) ja liittymän kapasiteetin sekä 
käytettävissä olevan tehon (kaava 4).  
5.2.2 Ryhmäkeskuksen tiedot 
Työkaluun voi halutessaan antaa yhden ryhmäkeskuksen tiedot. Syötettäviä arvoja 
ovat keskuksen nimi, nousukaapeli ja keskuksen muu kuormitus, jos keskuksesta syö-
tetään esimerkiksi autopaikoituksen valaistusta. Ohjelma laskee keskuksen oikosulku-
virran (kaavat 2 ja 3) ja jännitteenaleneman (kaava 5). Mikäli keskusta ei käytetä, joh-
dinpituudeksi annetaan 0 (nolla), jolloin ohjelma poistaa keskuksen nousukaaviosta 
eikä laskennoissa oteta huomioon keskuksen tietoja, vaikka soluihin olisi syötetty esi-
merkiksi keskuksen muu kuormitus. Keskuksen syöttökaapelin tyyppi muuttuu pu-
naiseksi, mikäli sulakekoko ylittää kaapelin virrankestoisuuden.  
5.2.3 Latauslaitteet ja lämmityspistorasiat 
Kolmanteen tietokenttään syötetään latauslaitteiden ja lämmityspistorasioiden tiedot. 
Latauslaitteissa annettavia tietoja ovat määrä, teho, syöttökaapeli ja lataustyyppi joko 
1- tai 3- vaiheisena. Oletuksena ohjelma laskee sulakekoon 3-vaiheiselle latauslait-
teelle. Autolämmityspistokkeiden tiedoiksi syötetään lämmityspaikkojen määrä, teho, 
lämmitysryhmien määrä ketjutetuissa asennuksissa, syöttökaapeli sekä käyttöaste. 
Käyttöasteella tarkoitetaan arviota siitä, montako lämmityspaikkaa on samanaikaisesti 
käytössä. Oletukset käyttöasteelle on 60% ja teholle 1,5 kW, joita voidaan muuttaa 
tarvittaessa kohteen luonteen mukaan. Latauslaitteen tai lämmityspistokkeen syöttö-
kaapelin tyyppi muuttuu punaiseksi, mikäli sulakekoko ylittää kaapelin virrankestoi-
suuden. Ohjelma laskee oikosulkuvirrat syöttökaapelin pituuden mukaan ja kuormi-
tukset kilowatteina sekä ampeereina (kaavat 3 ja 4).  
 
𝐼𝑐,3𝐿,𝑚𝑎𝑥 =
c ∗ U
√3 ∗ √(𝑅𝑀 +  𝑅𝑐)2 + (𝑋𝑀 + 𝑋𝐶)2)
 
 
Kaava 2. Suurin 3-vaiheinen oikosulkuvirta (AMK www-sivut 2009.) 
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𝐼𝑐,1𝐿,𝑚𝑖𝑛 =
c ∗ U
√3 ∗ √(𝑅𝑀 +  𝑅𝑐 + 𝑅𝑃𝐸𝑁)2(𝑋𝑀 + 𝑋𝐿 +  𝑋𝑃𝐸𝑁)2)
 
 
Kaava 3. Pienin 1-vaiheinen oikosulkuvirta (AMK www-sivut 2009.) 
 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = I ∗ U ∗ 3 
 
Kaava 4. Huipputeho (Mäkelä, Soininen, Tuomola & Öistämö 2005, 120) 
 
𝑈𝑚𝑢𝑢𝑡𝑜𝑠 =  
U − (
𝑃
𝑃𝑚𝑎𝑥
) ∗ I ∗ 𝑅𝐿
𝑈
 
 
Kaava 5. Jännitteenalenema (AMK www-sivut 2009.) 
 
𝑍𝑘 =  
c ∗ U
𝐼𝑐,1𝐿,𝑚𝑖𝑛
 
 
Kaava 6. Keskuksen impedanssi (Mäkelä, Soininen, Tuomola & Öistämö 2005, 126) 
5.3 Toiminta käytännössä 
Ohjelman toimivuus kokeillaan antamalla sille tiedot kohteesta. Esimerkkikohteena on 
olemassa oleva taloyhtiö Turun keskustassa.  
- Liittymäkoko 3 x 200 A, AXMK 4x185, verkkojännite 230 V 
- Turku Energian mukaan tunnin huipputeho vuoden jaksolla 60 kW 
- Pääkeskuksen oikosulkuvirta 5300 A 
- Autopaikotukselle katos taloyhtiön pihalla, jossa autopaikkoja on 30kpl. Auto-
paikoitusta palvelee oma ryhmäkeskus RK-03, jonka nimellisvirta on 63 A ja 
syöttökaapeli AMCMK 4x35/16. Keskus sijaitsee noin 30 metrin päässä pää-
keskuksesta. Ryhmäkeskuksesta tulee katoksen valaistuksen sähköistys (arvi-
olta 2 kW). 
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Annetaan tiedot laskentatyökalulle (liite 1). Laskelman mukaan nykyisellä jakelulla 
voidaan autopaikoituksen ryhmäkeskukseen liittää maksimissaan 4kpl 4 kW lataus-
laitteita. 
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6 PÄÄTELMÄT JA LOPPUTULOKSET 
Opinnäytetyön kirjallisen osan perusteella voidaan todeta, että latauksiin liittyvät mää-
räykset ovat suunnittelijan ja sähköurakoitsijan kannalta kohtuullisen helpot sisäistää, 
eikä latauslaitteiden asennukseen kohdistu muita suurempia huomioon otettavia seik-
koja, paitsi vikavirtasuojauksen riittävä taso, oikeanlainen ylivirtasuojaus ja sähkönja-
kelujärjestelmän riittävyys. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon latauslaitteen mah-
dollinen tiedonsiirtoväylän tai suuremman syöttökaapeloinnin tarve myöhemmässä 
vaiheessa esimerkiksi varausputkituksien tai asennuspaikasta riippuen muun johtorei-
tin suunnittelun osalta.  
 
Latauspaikkoja suunnitellessa otetaan kantaa kiinteistön tehonkulutukseen ja sähkön-
jakelujärjestelmään, jonka laskemista varten opinnäytetyön laskentatyökaluosa on 
tehty. Laskennan ei tarvitse olla äärimmäisen tarkkaa, vaan tämäntyyppisissä lasken-
noissa riittää, ettei kiinteistön teoreettista maksimitehoa ylitetä. Laskentatyökalu ky-
kenee laskemaan kulutuksen riittävän tarkasti ja ottaa huomioon myös oikosulkuvirrat, 
jotka voivat muodostua ongelmaksi latausaseman sijaitessa kaukana syöttävästä kes-
kuksesta. Latauslaitteet itsessään ovat jo varsin pitkälle kehittyneitä muun muassa 
käyttäjän yksilöinnin ja tiedonsiirtoväylän ansiosta.  
 
Sähköautoilun tuomasta tehontarpeen vuoksi on esitetty huolestuneisuutta Suomen 
sähkönjakelun kantaverkon riittävyydestä. Sähköautojen nykyisen yleistymistahdin ja 
rakennusten energiatehokkuuden paranemisen perusteella ei toistaiseksi ole syytä huo-
leen. Akkuteknologian kehittyminen ja pitkät kantamat mahdollistavat uudet teknolo-
giat voivat nostaa sähköajoneuvojen määrän voimakkaaseen kasvuun, mutta ainakaan 
kymmeneen vuoteen ei ole odotettavissa uusien teknologioiden saapumista massatuo-
tantoon.  
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